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哺乳 期 梅山 和 大 白 仔 猪 血 液 生化 指标 及 其 骨 肠 道 消化 酶 活性 和 挥发 性 脂肪 酸 含量 的 比较 研究 
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摘 要 : (目的 ) 比较 研究 哺乳 期 梅山 仔猪 和 大 白 仔 猪 早 期 生理 特性 。( 方 法 ) 选取 6 头 预产期 


相近 的 纯 种 梅山 母 猪 和 大 白 母 猪 ， 于 分 娩 后 第 14 天 每 祸 随机 选取 1 Sk APSE, 采集 血液 、 胰 


腺 、 胃 上 肠 道 内 容 物 和 凑 样 ， 测 定 血液 生化 指标 、 消 化 酶 活性 和 挥发 性 脂肪 酸 (VFA. GAR) 


乳 梅山 仔猪 胃 脂 肪 酶 活性 显著 高 于 哺乳 大 白 仔 猪 (P<0.05), 而 空肠 乳糖 酶 活性 显著 低 于 哺乳 大 白 


结果 显示 , 哺乳 大 白 仔 猪 血 清 总 胆固醇 和 高 密度 脂 蛋 白 含 量 显著 高 于 哺乳 梅山 仔猪 (P<0.05); 哺 


仔猪 (P<0.01); 1 


她 梅山 仔猪 上 肠 乙 酸 、 丙 酸 和 总 挥发 酸 含量 以 及 丙 酸 比例 极 显 车 高 于 哺乳 大 白 


仔猪 (P<0.01)， 


1 空肠 乙酸 浓度 和 结肠 乙 丙 比 则 较 哺乳 大 白 仔 猪 低 (P<0.05)。( 结 论 〉 提示 ， 在 


生长 早期 ， 哺 乳 梅山 仔猪 和 哺乳 大 白 仔猪 在 血液 生化 指标 及 其 胃 肠 道 消 化 酶 活性 和 挥发 性 脂肪 


酸 含量 存在 差异 。 
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(研究 的 重要 意义 ) 不 同 猪 种 尤其 是 脂肪 型 和 肌肉 型 猪 种 的 生理 生化 特性 不 同 。( 前 人 研究 


进展 ) He 等 由 用 核磁 共振 波谱 法 (NMR) 技 术 进 行 血液 代谢 组 学 分 析 发 现 ，4 月 龄 脂肪 型 宁 乡 猪 


和 肌肉 型 三 元 杂交 猪 在 脂 质 合 成 、 脂 肪 酸 氧 化 、 能 量 代 谢 以 及 和 蛋白质 、 氨 基 酸 代谢 上 有 显著 差 


期 研究 发 现 ，28《〈 断 奶 日 龄 ) 和 49 HERT, 哺乳 梅山 仔猪 消化 道 发 育 水 平 高 于 


大 白猪 ， 说 明 哺 乳 梅 山 仔 猪 可 能 有 较 强 的 养分 吸收 能 力 扬 。 提 示 ， 脂 肪 型 仔猪 和 肌肉 型 仔猪 断 


奶 后 的 代 谢 特 征 有 很 大 差别 。 但 是 ， 有 关 不 同 猪 种 在 哺乳 期 生理 特征 研究 较 少 。Kelly SOW 
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究 发 现 ， 相 同 基 因 型 哺乳 仔猪 饲 喂 不 同 品种 母 猪 的 乳 后 ， 其 仔猪 的 乳糖 酶 活性 和 绒毛 高 度 、 隐 


BREA GSH; Rzasa 等 外 报道 ， 不 同 基 


期 增 重 差异 减 小 。( 研 究 的 切入 点 ) 说 明 在 纯 母 乳 喂养 阶段 ,基因 型 和 母乳 会 对 哺乳 仔猪 的 生长 


发 育 产 生 巨大 影响 。 


因 型 的 哺乳 仔猪 饲 喂 相 同 成 分 的 猪 乳 ， 仔 猪 生 长 后 


《研究 拟 解决 的 关键 问题 ) 本 试验 以 哺乳 期 脂肪 型 梅山 仔猪 和 肌肉 型 大 白 仔 猪 为 研究 对 象 ， 


分 析 仔猪 血液 生化 指标 、 消 化 酶 活性 以 及 肠 道 挥发 性 脂肪 酸 含量 ， 比 较 2 种 仔猪 哺乳 期 生理 生 
化 特征 。 
1 材料 与 方法 


1.1 试验 设计 与 动物 饲养 管理 


试验 在 江苏 杂种 猪 场 ] 


开展 。 选 取经 产 胎 次 为 3 一 4 胎 的 预产期 相近 的 纯 种 梅山 母 猪 和 大 白 母 


猪 各 6 头 ， 6 头 母 猪 两 两 配对 , 共 6 对 , 即 6 个 重复 。 母 猪 日 粮 为 玉米 -豆粕 型 饲料 ,其 中 玉米 、 


GAA, fe. SERRATE SILA 63%. 24%, 3%, 6HR 4%; BRACE: 粗 蛋 白质 、 


粗 脂 肪 和 粗 纤维 的 含量 分 别 为 20.67%. 3.22% WAM 3.21%。 试 验 期 间 ， 所 有 母 猪 自由 采 食 和 饮 


水 ， 饲 养 环 境 相同 并 按照 常规 程序 进行 管理 。 


7. 


1.2 样品 采 


m 


母 猪 分 娩 后 ， 新 生 仔 猪 母乳 喂养 至 14 HAT, ESENES 1 头 雄性 仔猪 。 仔 猪 屠 宰 前 称 


重 ， 于 前 腔 静 脉 处 采 


脉 放 血 处 死 仔猪 后 ， 采 集 胃 、 空 肠 前 段 和 胰腺 组 织 进行 淀粉 酶 、 


Ht 


1.3 ”指标 测定 及 方法 


肠 、 盲 肠 、 结 肠 内 容 物 以 及 羡 样 ， 于 -20 CAR KI VFA. 


[ 液 生化 指标 : 按照 试剂 盒 说 明 ， 使 用 AU-400 全 自动 生化 分 析 仪 (Olympus， 日 本 ) 测 定 于 


1 液 静 置 4h 后 ，3 000 r/min 离心 15 min， 上 清 液 于 -20 “CHE. ME 


和 蛋白酶 和 脂肪 酶 的 测定 ; 采集 


清 中 总 蛋白 、 白 蛋白 、 球 和 蛋白、 和 葡萄糖 、 尿 素 、 总 胆固醇 、 甘 油 三 酯 、 高 密度 脂 重 白 、 低 密度 
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消化 酶 活性 : 分 别 将 1 g 胃 和 空肠 内 容 物 以 及 胰腺 组 织 经 过 简单 预 处 理 后 吸取 上 清 液 ， 按 


照 试剂 盒 〈 南 京 建成 生物 工程 研究 所 ) WH, H 


VFA 浓度 : 根据 秦 (1982) 的 测定 方法 器， 


昌 比 色 法 来 测定 淀粉 酶 、 和 蛋白 酶 和 脂肪 酶 沪 


m 


性 。 


] GC-14B 型 气相 色谱 仪 〈 日 本 岛 津 公司 ) 测 


E VFA， 色 谱 柱 采 用 毛细 吸管 柱 ， 柱 温 130 CC， 汽化 温度 180 \C， 采 用 氧 离 子 火焰 检测 器 ， 


检测 温度 180°C, RAJAA, EHX 60 kPa, ASEAN 50 kPa， 氧 气压 力 50 kPa, RUE 


( 档 ) A101, Ev 3.0. 


1.4 数据 统计 与 分 析 


数据 经 EXCEL 整理 后 ， 用 SPSS17.0 软件 进行 单 


因素 方差 分 析 (one-way ANOVA), RA 


平均 值 + 标准 误 (mean +SE) 表 示 ，P<0.05 为 差异 显著 ，P<0.01 为 差异 极 显 著 。 


2 结 果 


2.1 哺乳 梅山 仔猪 与 哺乳 大 白 仔猪 


[ 液 生化 指标 的 比较 


由 表 1 可 知 ， 两 种 仔猪 血清 葡萄 糖 、 总 蛋白 、 球 蛋白 、 白 和 蛋白、 尿素 、 甘 油 三 酯 和 低 密度 


脂 蛋 白 含量 均 无 显著 差异 ， 而 只 


乳 梅山 仔猪 高 密度 月 


仔猪 (P<0.05)。 


表 1 哺乳 梅山 仔猪 与 哺乳 大 上 


蛋白 和 总 胆固醇 合 量 则 显著 高 于 哺乳 大 白 


仔猪 


液 生 化 指标 的 比较 


Table 1 Comparison of blood biochemical parameters of Meishan and Yorkshire piglets 


指标 哺乳 梅山 仔猪 哺乳 大 白 仔猪 P {Ë 
Items Meishan piglets Yorkshire piglets P-value 
总 蛋白 TP/(g/L) 58.20+6.19 61.38+4.61 0.689 
蛋白 ALB/(g/L) 37.38+3.71 36.80+1.86 0.891 
REA GLO/(g/L) 20.82+3.18 23.75+3.01 0.518 
和 葡萄糖 GLU/(mmol/L) 7.70+0.74 8.9340.58 0.218 
尿素 Urea/(mmol/L) 4,52+0.87 3.65+0.19 0.351 


甘油 三 酯 TG/(mmol/L) 0.91+0.18 1.4940.30 0.129 
高 密度 脂 和 蛋白 HDL/(mmol/L) 1.53+0.09 2.28+0.27 0.036 
REREH LDL/(mmol/L) 2.14+0.35 3.15+0.58 0.166 
总 胆固醇 TC/(mmol/L) 3.5740.33 5.45+0.62 0.023 


60 2.2 哺乳 梅山 仔猪 和 哺乳 大 白 仔 猪 消 化 酶 活性 的 比较 


一 


61 如 表 2 Ara, 


甫 乳 梅 山 仔 猪 有 更 高 的 骨 脂 肪 酶 活性 (P<0.05) 和 较 低 的 空肠 乳糖 酶 活性 


62 ”(P<0.01)。 哺 乳 梅山 仔 猪 空 肠 淀 粉 酶 活性 有 显著 低 于 哺乳 大 白 仔 猪 的 趋势 (0.05<P<0.1)。 由 于 和 仔 


63 ，” 猪 较 小 ， 本 试验 中 的 骨 和 蛋白酶 和 空肠 蛋白 酶 活性 低 于 我 们 所 用 的 试剂 盒 检 测 水 平 ， 没 有 得 到 有 


64 ” 效 的 数据 。 


65 表 2 哺乳 梅山 仔猪 与 哺乳 大 白 仔猪 消化 酶 活性 的 比较 


66 Table 2 Comparison of the activity of digestive enzymes in Meishan and Yorkshire piglets U/mgprot 


项 目 部 位 哺乳 梅山 仔猪 哺乳 大 白 仔猪 P 值 
Items Gut segment Meishan piglets Yorkshire piglets P-value 
B Stomach 3.01+0.56 1.54+0.08 0.039 
脂肪 酶 
空肠 Jejunum 0.47+0.97 0.40+0.09 0.585 
Lipase 
胰腺 Pancrea 4.26+0.67 3.33+0.52 0.294 
B Stomach 1.06+0.20 0.85+0.21 0.481 
空肠 Jejunum 12.50+41.71 18.10+2.44 0.094 
Amylase 
胰腺 Pancrea 254.83457.49 178.24+19.35 0.175 
和 蛋白酶 
胰腺 Pancrea 705.50+77.56 780.90+93.83 0.585 
Protease 
乳糖 酶 
空肠 Jejunum 329.21427.25 580.03+62.31 0.005 


Lactase 


67 23 哺乳 梅山 仔猪 与 哺乳 大 白 仔 猪 VFA 浓度 的 比较 
68 如 表 3 所 示 ， 哺 乳 梅山 仔猪 言 肠 中 的 乙酸 、 丙 酸 和 总 挥发 酸 浓度 极 显著 高 于 哺乳 大 白 仔猪 


69 ”(P<0.01)， 空 肠 中 乙酸 浓度 显著 低 于 哺乳 大 白 仔 猪 (P<0.05)， 其 他 部 位 的 挥发 酸 浓度 在 2 种 仔猪 


70 ” 间 无 显著 差异 。 男 外 ， 空 肠 中 除了 乙酸 外 ， 其 他 挥发 酸 由 于 浓度 偏 低 ， 本 试验 方法 无 法 检测 到 。 


71 ”哺乳 梅山 仔猪 结肠 和 盲肠 的 丙 酸 比 例 显著 高 于 哺乳 大 白 仔 猪 (P<0.01), 而 结肠 乙 丙 显著 低 于 大 EE 


72 ”仔猪 (P<0.05) (#4). 


73 表 3 哺乳 梅山 仔猪 与 哺乳 大 白 仔猪 挥发 性 脂肪 酸 浓度 的 比较 


74 Table 3 Comparison of the concentration of VFA in suckling Meishan and Yorkshire piglets mmol/L 


-© 指标 部 位 哺乳 梅山 仔猪 哺乳 大 白 仔 儿 P ffi 
= Items Gut segment Meishan piglets Yorkshire piglets P-value 
空肠 Jejunum 3.93+0.46 6.12+0.99 0.046 
乙酸 盲肠 Caecum 272.91+23.77 227.97+16.16 <0.001 
Acetate 结肠 Colon 119.97416.75 138.56+19.92 0.504 
3€ Feces 19.8942.54 14.95+4.03 0.303 
盲肠 Caecum 100.89438.52 72.2348.50 0.001 
结肠 Colon 55.43412.05 40.70+10.37 0.376 
Propionate 
JÆ Feces 9.24+1.61 5.22+41.71 0.136 
盲肠 Caecum 46.79+17.03 48.25+10.80 0.942 
TH 
结肠 Colon 29.86+9.11 26.62+10.31 0.823 
Butyrate 
3 Feces 5.40+1.20 4.74+2.01 0.169 
盲肠 Caecum 454.09+37.14 387.72+28.71 0.002 
总 挥发 
结肠 Colon 229.75+43.96 229.85+44.70 0.999 
TVFA 
JÆ Feces 40.60+4.90 28.93+8.01 0.220 


盲肠 Caecum 20.09+1.87 25.2443 .44 0.353 
支 链 脂肪 酸 
结肠 Colon 15.09+4.58 14.77+4.12 0.959 
BCFA 
Z© Feces 3.90+0.72 2.54+0.73 0.240 
75 Be 4 哺乳 梅山 仔猪 与 哺乳 大 白 仔 猪 挥发 性 脂肪 酸 浓度 比例 的 比较 
76 Table 4 Comparison of the ratio of acetate, propionate and butyrate to TVFA of suckling Meishan 
77 and Yorkshire piglets % 
指标 部 位 哺乳 梅山 仔猪 哺乳 大 白 仔 猪 P 值 
Items Gut segment Meishan piglets Yorkshire piglets P-value 
盲肠 Caecum 0.63+0.01 0.60+0.04 0.308 
乙酸 
结肠 Colon 0.54+0.03 0.65+0.05 0.134 
Acetate 
3€ Feces 0.50+0.04 0.54+0.08 0.61 
盲肠 Caecum 0.23+0.02 0.18+0.01 0.041 
结肠 Colon 0.24+0.01 0.17+0.01 0.003 
Propionate 
凑 Feces 0.22+0.02 0.17+0.02 0.110 
盲肠 Caecum 0.073+0.02 0.12+0.02 0.210 
TR 
结肠 Colon 0.12+0.02 0.10+0.03 0.492 
Butyrate 
凑 Feces 0.13+0.03 0.15+0.04 0.737 
盲肠 Caecum 2.76+0.24 3.36+0.39 0.347 
乙 / 丙 
结肠 Colon 2.35+0.24 4.10+0.58 0.029 
Acetate/Propionate 
3€ Feces 2.3840.33 3.44+0.82 0.295 


79 ”3.1 血液 生化 指标 反应 不 同 品 种 猪 的 脂 代谢 趋势 


re 
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80 [ 液 中 代谢 产物 可 反映 机 体 的 生理 状态 。 本 试验 中 哺乳 大 白 仔猪 HDL 含量 显著 高 于 哺乳 梅 


81 MPR, LOL 含量 无 显著 差异 ， 提 示 哺乳 大 白 仔猪 血清 中 用 于 合成 脂肪 酸 的 胆固醇 量 减少 ， 千 


82 ”成 哺乳 大 白 仔猪 血清 中 总 胆固醇 量 是 显著 高 于 哺乳 梅山 仔猪 的 。 我 们 发 现 ， 哺 乳 梅山 仔猪 血清 


83 ”甘油 三 酯 含量 偏 低 于 哺乳 大 白 仔 猪 , 这 与 He 等 四 对 脂肪 型 宁 乡 猪 显 著 高 于 肌肉 型 三 元 杂交 猪 的 


结果 相悖 ， 但 与 Pond 等 四 的 研究 结果 相似 ， 这 可 能 与 仔猪 生长 阶段 以 及 日 粮 有 关 。 另 外 ， 


x 


84 有 


85 ”本 试验 中 盲肠 和 结肠 中 较 高 的 丙 酸 比例 会 造成 哺乳 梅山 仔猪 体内 糖 异 生 作用 加 剧 叫 ， 但 哺乳 梅 


86 “” 山 仔猪 血液 葡萄 糖 含量 是 偏 低 于 哺乳 大 白 仔猪 的 。 这 说 明 哺 乳 梅 山 仔 猪 增多 的 葡 侈 糖 可 能 被 用 


87 “于 其 他 代谢 途径 。 糖 代谢 增强 可 为 动物 提供 充足 的 乙酰 辅酶 A 和 AIP， 这 两 种 物质 都 是 脂肪 酸 


88 ”从 头 合成 所 必需 的 。 因 此 ， 我 们 推测 ， 增 多 的 葡萄 糖 被 以 甘油 三 酯 的 形式 储存 于 脂肪 组 织 


O 89 32 消化 酶 活性 及 其 对 肠 道 微生物 代谢 的 作用 

©) 

一 æ 在 纯 母 乳 喂养 阶段 ， 我 们 发 现 由 脂肪 酶 活性 显著 高 于 空肠 脂肪 酶 活性 ， 提 示 在 动物 生长 早 
N 

woo ”91 ”期 ， 骨 在 脂肪 分 解 上 起 到 更 为 重要 作用 外 。 由 于 梅山 猪 胃 脂 肪 酶 活性 显著 高 于 大 白猪 ， 所 以 乳 
O 

N 


a 92 ”中 更 多 的 脂肪 可 能 会 被 分 解 ， 产生 的 脂肪 酸 可 能 被 转运 到 脂肪 组 织 或 者 肝脏 生成 甘油 三 酯 ， 这 


因 之 一 (数据 未 显示 )。 乳糖 酶 主要 由 


93 ”可 能 是 造成 哺乳 梅山 仔猪 具有 较 高 背 采 比例 和 背 采 厚 的 原 
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95 ” 仪 是 机 体 最 重要 的 能 量 来 源 ， 同 时 在 促进 脑 和 神经 发 育 以 及 提高 生长 性 能 上 起 到 至 关 重 要 的 作 


96 HP, Kim 等 (9 在 对 断奶 仔猪 料 中 添加 不 同 剂 量 的 乳糖 ， 在 一 定 范围 内 ， 较 高 的 乳糖 含量 可 以 


97 ”显著 提高 仔猪 生长 性 能 。 在 本 试验 中 ， 两 种 仔猪 采 食 的 母乳 具有 相似 的 乳糖 含量 (梅山 母 猪 14 


98 “天 时 乳糖 含量 为 57.02 mg/mL， 大 白 母 猪 为 57.99 mg/mL)， 但 是 大 白 和 仔猪 空肠 乳糖 酶 活性 显著 


99 ”高 于 哺乳 梅山 仔猪 ， 低 乳糖 酶 活性 可 导致 哺乳 梅山 仔猪 未 降解 的 乳糖 含量 升 高 ， 同 时 哺乳 梅山 


100 ”仔猪 空肠 淀粉 酶 活性 偏 低 于 哺乳 大 白 仔 猪 ， 这 可 导致 未 被 消化 吸收 的 淀粉 增多 。 大 量 乳糖 和 演 


101 ” 粉 进 入 大 肠 ， 使 哺乳 梅山 仔猪 后 肠 微生物 可 发 酵 底 物 量 增 多 ， 这 与 本 试验 中 出 现 哺 乳 梅 山 仔猪 


102 ”盲肠 和 结肠 VFA 浓度 显著 高 于 哺乳 大 白 仔猪 的 结果 一 致 。 很 多 研究 也 同样 发 现 脂肪 型 动物 盲肠 


103 


104 


105 


106 


107 


108 


109 


110 


111 


112 


113 
114 


115 


116 


117 


118 


119 


120 


121 


122 


123 


124 


125 


和 结肠 中 VFA 浓度 比 肌肉 型 动物 高 。 研 究 还 认为 ， 造 成 这 一 现象 的 原因 可 能 是 由 于 肥胖 动物 体 


内 产 VFA 的 厚 壁 菌 门 (Firmicutes) 数量 较 多 ， 尤 其 是 参与 纤维 素 分 解 和 产 酸 的 瘤胃 球菌 科 


(Ruminococcus)、 梭 菌 属 Clostridia cluster IX 和 Clostridia Cluster XIVa 的 相对 丰 度 较 高 由己 。 这 


Ph a 


T 


群 丰 度 上 的 差异 同样 也 出 现在 脂肪 型 二 花脸 猪 和 肌肉 型 长 白猪 上 03。VFA 浓度 上 的 差异 与 


两 种 仔猪 肠 道 微生物 区 系 的 结构 差异 紧密 相关 。 


4 小 结 


O 哺乳 梅山 仔猪 和 哺乳 大 白 仔 猪 在 消化 酶 活 ; 


存在 显著 差异 


D 哺乳 梅山 仔猪 有 较 高 浓度 的 血清 总 胆固醇 和 高 密度 胆固醇 ; 
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生 、 血 液 生化 指标 以 及 挥发 性 脂肪 酸 浓度 上 
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甫 乳 梅山 仔猪 胃 脂 肪 酶 活 


© 哺乳 梅山 仔猪 
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Comparison of Blood Biochemical Parameters, Digestive Enzyme Activity and VFA Concentration of 
Suckling Meishan and Yorkshire Piglets 
MA Shouging MA Meilei MU Chunlong YV Kaifan ZHU Weiyun 
(Jiangsu Key Laboratory of Gastrointestinal Nutrition and Animal Health, Nanjing Agricultural 
University, Nanjing 210095, China) 
Abstract: (Objective) The present study was conducted to compare early physiological characteristics 
between Meishan and Yorkshire piglets. (Method) Six healthy purebred Meishan sows and Yorkshire 
sows with similar due date were recruited in this research respectively. Their piglets were fed for 14 
days with maternal milk, then being slaughtered to recover blood, pancreas, contents of stomach, 
jejunum, cecum, colon as well as feces. Blood biochemical parameters, digestive enzymes, volatile 
fatty acids (VFA) were determined respectively. (Result) The results showed that Yorkshire piglets had 
higher concentration of HDL and total cholesterol (P<0.05); the activity of gastric lipase was higher in 
Meishan piglets while Yorkshire piglets had higher lactase activity (P<0.05); concentrations of acetate, 
propionate and total chain fatty acids (TVFA) in cecum as well as the ratio of propionate in cecum and 
colon were considerable higher in Meishan piglets than in Yorkshire piglets (P<0.05), but to a lower 
extent with acetate in jejunum and the ratio of acetate to propionate in colon (P<0.05).(Concluion) In 
conclusion, during suckling period, significant differences have already existed in blood biochemical 
parameters, digestive enzyme activity and VFA concentration between Meishan and Yorkshire piglets. 
Key words: blood biochemical parameters; digestive enzyme activity; VFA concentration; suckling 


Meishan piglets; suckling Yorkshire piglets 


“Corresponding author, professor, E-mail: zhuweiyun @ njau.edu.cn 


